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| GÉOGHIMIE AGRICOLE. — Présence et répartition du bore dans les sels 
- . potassiques d'Alsace. Note de M. Gagrigz BERTRAND. 


I existe *É petites quantités de bore dans les eaux marines ('). Les A 
dépôts de sel gemme, les dépôts de sels potassiques et magnésiens comme 
_… ceux de Stassfurt et d'Alsace, devant provenir de l’évaporation de l’eau de 
mer aux temps géologiques, il est probable qu'ils ont dû retenir des 

. proportions de bore plus ou moins grandes, suivant le degré de concen- 
_tration de la liqueur salée dans laquelle ils ont pris naissance. Certains 
de ces dépôts sont exploités comme engrais. D'autre part, le bore doit 

_ être considéré aujourd’ hui comme un élément constitutif de la matière 
| végétale (2). Ces considérations m'ont conduit à rechercher dans quelle 
DPropo rtion le bore pouvait exister dans nos gisements potassiques de ES 
PEst. € : | EE 


_ Grâce: à l’obligeance de la Direction des Services scientifique et agricole 


{ 1) Avec I. Agulhon nous avons trouvé 68,3 d acide borique (BO“I*) par litre 
. d'eau de la er ce qui correspond à 95,85 (ou environ 10*) de bore par mètre + 
3 cube. (Bull. Soc. chim., 4° série, 15, 1914, en note au bas de la page 293). | 2.7 NUE 
4 à ) GABRIEL BERTRAND, . R. Ac. Agric., 21, 1935, p. 983 et 1039. 2 


R., 1937, 2° Semestre. {T° 205, N° 11.) è 35 £ # 


te 
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de la Société des Potasses d’Alsace, j'ai pu disposer de deux séries de 
blocs qui, mis bout à bout, représentaient : la première, une tranche verti- 
cale complète de la couche supérieure de sylvinite (*) exploitée dans la 
mine Amélie; la seconde, une tranche également complète de la couche 
inférieure du même minéral exploitée dans la mine Joseph Else. 

Ces tranches ou couches de sylvinite sont formées par la superposition 
de plusieurs dépôts salins, d'épaisseurs très différentes, allant de quelques 
centimètres à plus d'un mètre, séparés par de minces feuillets d’argile 
grise. La couche de la mine Amélie comportait seulement trois dépôts de 


cette sorte, tandis qu'il y en avait vinget-huit dans la couche Joseph Else. 
) q ÿ 8 P 


J’ajouterai que la couleur des dépôts était loin d’être uniforme : le plus 


souvent nulle ou blanc gris, elle était parfois franchement grise, parfois 
_ rosée où même rouge ; elle variait, en outre, non seulement d’un dépôt 


à l’autre, mais aussi suivant la hauteur dans un même dépôt. 

Pour les analyses, des prélèvements ont été faits à diverses hauteurs, 
dans l’épaisseur même des blocs afin d'éviter les souillures de la surface, 
et la méthode de dosage que j'ai décrite autrefois avec Agulhon a été 
utilisée (*). 

Huit échantillons de sels ont été prélevés dans la couche Amélie- et 
autant dans la couche Joseph Else, les uns aux dépens de zones incolores, 
les autres de zones diversement colorées. Les résultats sont rassemblés dans 
le tableau ci-dessous. 


Mine Amélie. Mine Joseph Else. 
À a 
Hauteur Couleur Bore Hauteur Couleur Bore 
des des en my. des des en mg. 
prélèvements (°). zones. par kg. prélèvements. zones, par kg. 
env. pou incolore BE, 275=-000 rouge 6 
= 20 TE 10 4-6 rose 1 
= 50 - 1 ENV TS rouge 159 
— 100 — 1 — 330 incolore 1,5 
- 110 | - rt _ 370 . rouge 3 
133 rose 2 : 390! incolore - 2 
. 149 rouge 5 = 396 rose AS 
= 156-107 grise 20 — : 398-399 ‘ grise 10 


(*) Mélange à des degrés divers de chlorures de potassium et de sodium (voir 
Came Horsr, Bull. Soc. indust. Mulhouse, 90, 1924, p. 497). 

(*) Bull. Soc. Chim., 4° série, 15, 1914, p. 197. On trouvera les autres détails dans 
un mémoire qui paraîtra prochainement. 

(#) Comptée à partir du bas de lx couche. 
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Une première différence s'impose à l'observation quand on compare ces 
résultats entre eux : celle qui existe entre les deux zones grises (156-157 
Amélie et 398-309 Joseph Else), situées au voisinage de l’argile limitant 
vers le haut (toit de mine) les couches de sylvinite, d’une part, et les zones 
ï dont l’ensemble constitue la masse presque totale de ces couches, d’autre 
part. 
Les zones grises supérieures, en éontact avec l'argile et probablement 
même colorées par la présence d’une quantité notable de celle-ci, sont 
beaucoup plus riches en bore que les autres : ro et 20 milligrammes par 
kilogramme au lieu de 1 à 6. 
Cette différence m'a amené à déterminer le bore dans les enduits d'argile 
_  — encore fixés aux faces supérieures et inférieures des couches de sylvinite et | 
aussi dans quelques- uns des feuillets argileux intermédiaires. Voici les = 
__ chiffres trouvés : 


<- 


k Mine Amélie, 4 Mine Joseph Else. 
Re de re ee ne TT — SAT TS 
ÿ Hauteur — Bore Hauteur Bore 
- 
Ron - des prélèvements. . en mg. par kg. des prélèvements. en mg. par kg. 
. À la ce infér, de la couche 5oo À la face infér. de la couche 90 
LS Tom 250 Dan LOO 
4 S F2 0 100 28cm 200 | 
ER A la face supér. de la couche 100 347 +, DO 
— Le | À la face supér. de la couche 200 


Ainsi l'argile adhérent aux faces inférieures et supérieures des couches 
de sylvinite, celle aussi qui sépare les divers dépôts salins dont les couches 
sont formées, renferme des quantités relativement très fortes de bore (°). 
À la lumière de cette constatation, il devient facile d'interpréter les résul- “4 
- tats obtenus par le dosage du métalloïde dans la sylvinite d'Alsace. * 
_ Les zones incolores ou faiblement colorées, dont l'ensemble constitue la 
| masse principale des couches salines, ne renfermeraient que 1 à 2" de bore 
_ par kilogramme, c'est-à-dire de 1 à 2# par tonne. 
Les zones fortement colorées en gris ou en rouge auraient une teneur 
d'autant plus forte qu’elles contiendraient une plus grande quantité de 


. matière colorante : on y trouverait de 2 à 6" de bore par kilogramme. ” 

s (5) Ces résultats sont à rapprocher de ceux qui ont été publiés par V. M. Goldschmidt P °2 

RS et CI. Peters, d’après lesquels les sédiments argileux marins renfermeraient beaucoup x 
‘plus de bore que les granites et nombre de roches d'origine volcanique. (Wachr. Gesells. 2 
ARS. Gôttingen, 4° partie, 1931, p: 402). > 3 

s à d de 

ex 
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Enfin, les minces zones de sels en contact avec les dépôts argileux renfer- 
meraient, probablement en raison de cette proximité, une propre plus 
élevée encore du métalloide. 

Quant à l'argile, elle serait d’une richesse telle que sa teneur en bore 
pourrait atteindre plusieurs centaines de fois celle du minéral alcalin dont 
elle souligne les dépôts successifs. 

Au point de vue de la fabrication rationnelle des engrais, les résultats et 
les observations que je viens d'exposer pourront servir de guide à la réali- 
sation de mélanges renfermant des quantités relatives de potassium et de 
bore conformes aux besoins des plantes cultivées. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Dédoublement du nombre de chromosomes 
chez les plantes par traitement chimique. Note de M. Azserr F. BLAKESLEE. 


Certains auteurs pensent que les tétraploïdes résultent de l’union d'œufs 
non réduits 2n avec des spermes non réduits 27 introduits par le pollen. 
Les faits décrits ci-dessous montrent que ce mécanisme n’est pas réalisé 
chez Datura. Dans plusieurs cas, on a pu prouver par des méthodes géné- 


tiques que le tétraploïde provenait de gamètes réduits 17. Buchholz a 


montré que les tubes polliniques 27 provenant d’un tétraploide éclatent 
régulièrement sur les pistils de diploïdes ; il est à prévoir, par conséquent, 
que les tubes 27 formés de temps en temps chez les plantes normales par 
non-réduction ne pourront pas prendre part dans la formation de plantules 
tétraploïdes. Les particularités des plantes, dues à des mutations chromo- 
somiennes dans nos cultures, montrent que le dédoublement des chromo- 


somes se produit après la formation du zygote. Nous avons observé , 


plusieurs centaines de ces mutations. Dans quelques cas, le dédoublement 
s'était manifesté comme une chimère sectoriale de tissu tétraploïde dans 
une plante par ailleurs diploïde. Fréquemment la plante entière est 
impliquée. Presque toujours la plante est malformée et les feuilles sont 
épaisses et rugueuses. La numération des-chromosomes a montré que les 
cellules tétraploïdes et diploïides peuvent être présentes dans une même 
fleur et même dans un même anthère et que la mème fleur peut contenir 
des grains de pollen 17 et 2n, de deux dimensions différentes. Des études 
détaillées ont montré que la grandeur des grains de pollen constitue un bon 
critère pour la distinction des diploides et des tétraploiïdes. 

Le dédoublement du nombre de chromosomes dans les racines semble 
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être un phénomène assez commun. Dans les expériences classiques de 
Nëmec ce dédoublement étaitinduit par le chloral hydraté et d’autres nar- 
cotiques, mais, dans beaucoup de cas, des racines contenant du tissu tétra- 
ploïde apparaissaient en dehors de toute cause connue. Il ne semblait pas 


possible jusqu'ici d'appliquer la méthode de Nemec pour l'induction de la 


tétraploïdie dans la tige. C’est cette dernière, cependant, qui intéresse le 
P £ > CEP : 


cultivateur puisqu'elle porte également sur la fleur et peut ainsi conduire 


à la constitution de races tétraploides. Il y a plusieures années que j'ai 
essayé de produire la tétraploïdie par injection de chloral hydraté dans 
l’ovaire en développement. Des mutations géniqués et des déficiences chro- 


mosomiennes ont apparemment été induites, mais le dédoublement du 


nombre des chromosomes n’a pas été obtenu. Des expériences plus récentes 
sur la production de mutations chez Datura par le radium, les rayons X, la 
chaleur et le vieillissement des graines ont montré que ces dernières sont 
le matériel de choix pour l’obtention des mutations, mais aucun de ces 
traitements n’a induit la tétraploïdie. Lorsqu'une graine est traitée, une 
partie seulement des cellules initiales qui se développent en tige subissent 


_ des mutations : ces cellules mutées fournissent des secteurs mutés dans la 


plante adulte. SR 
Lorsque la valeur de la graine au point de vue de l'induction des 


_ mutations a été établie, une nouvelle tentative a été faite, en juin dernier, 


d'induire le dédoublement du nombre des chromosomes par traitements 
chimiques variés. Par exemple, le chloral hydraté à 6,4 pour 100 inhibe 
la germinaison. Une solution à 3,2 pour 100, ainsi que des solutions plus 
faibles, conduisent à la formation de plantules dépourvues de pigment 
pourpre qui ne se forme ensuite que très lentement. Aucune des substances 
essayées, excepté la colchicine (‘), n’a fourni d'indication de tétraploïdie. 
Ce dernier alcaloïde provoque la formation abondante de branches dans 
lesquelles le nombre de chromosomes est double. Lorsque des graines sont 
traitées par des concentrations fortes, la croissance du plumule est inhibée, 
les tiges se développent à partir des axiles des cotylédons et les bourgeons 
sont placés irrégulièrement, conduisant à la formation de secteurs à feuilles 
rugueusés, caractéristiques du mélange de tissus 2n et 4n. Le tissu diploïde 
a tendance à étouffer le tissu tétraploïde. Cet été, le pollen de 243 plantes 


(:) L'emploi de la colchicine nous a été suggéré par M. O. J. Eigsti, alors assistant 
dans notre Department of Genetics, qui a observé des cellules polyploïdes dans des 
racines traitées par la colchicine. 
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normales, provenant de graines de notre lignée standard n° 1, a été examiné 
et les plantes ont été trouvées diploïdes. Sur 46 plantes provenant de 
graines de la même lignée, mais traitées pendant 10 jours par une solution 
de colchicine à 0,2 pour 100, 25 ont produit des fleurs jusqu’à ce jour. 
Parmi celles-ci, 7 ont présenté des grains de pollen de la grandeur caracté- 
ristique des tétraploiïdes, 19 des grains caractéristiques des diploïdes et 
une contenait un mélange des deux. Puisque les diploïdes fleurissent avant 
les tétraploïdes, la proportion des derniers sera augmentée par la suite. 
Dans beaucoup de cas où les branches en croissance sont 2n, on reconnaît 
des tissus {n dans les branches inhibées. Sur les 46 plantes, 39 (ou 
85. pour 100) montrent que les tissus tétraploïdes ont été produits dans 
quelque partie de la tige. : 


Des méthodes pour le traitement de tissus adultes ont également été 


trouvées. Le traitement des bourgeons des plantules par des solutions ou 
des mélanges de colchicine et de lanoline produit des modifications qui 
caractérisent la tétraploïdie. Nous avons déjà obtenu sous l'influence de la 
colchicine des modifications que nous attribuons au dédoublement soma- 
tique du nombre des chromosomes dans des genres aussi éloignés que 
Datura (plusieurs espèces), Portulaca, Digitahs, Trifolium, Medicago, 
Raphanus, Hordeum et Zea. Dans le cas de Portulaca la justesse de notre 
interprétation a été confirmée par l'examen cytologique. 

Si l'induction du dédoublement du nombre de chromosomes par traite- 
ment chimique a une valeur générale, le cultivateur pourra travailler avec 
plus de précision pour diriger l’évolution des formes économiquement 
importantes, aussi bien celle des plantes propagées par des méthodes 
végétatives que des plantes multipliées à partir de graines. Il devrait être 
possible, par exemple, de synthétiser une race double-diploïde stable qui 
aurait la vigueur hybride et les caractéristiques désirées des tétraploïdes, 


- à partir d’un hybride stérile. Le dédoublement du nombre des chromosomes 


donnerait à l’horticulteur des fleurs et des fruits plus grands; et pourrait 
être, par l'intermédiaire des triploïdes, l'origine d’une variété de 
types 27 +1. : 

La tétraploïdie et la présence de chromosomes supplémentaires non 
balancés ont été des facteurs importants dans la constitution d’un grand 
nombre de nos meilleurs fruits et fleurs. En plus de l'augmentation des 
organes de la plante, la tétraploïdie a transformé une forme stérile en 
fertile, une plante dioïque en hermaphrodite, une plante annuelle en plante 
vivace, et a accru la résistance au froid. En Zoologie l'induction du dédou- 
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Diement du nombre des chromosomes est un champ inexploré, mais qui 
sera probablement fécond. La possibilité d’induire expérimentalement le 
dédoublement du nombre des chromosomes est donc importante pour la 

génétique pratique aussi bien que pour la génétique théorique. 


RES NOMINATIONS. 


M. A. Curvazrer est désigné pour représenter l’Académie à l’inaugura- 
tion du Buste de René Louicne Desronraines, le 3 octobre 1937, à Tremblay 


- (Ille- et-Vilaine). 


*. EE 


CORRESPONDANCE. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur le théorème de Goldbach-Vinogradorw. 
Note de M. J. G. van per Corpur. 


Il ya rie mois M. I. M. Vinogradow (!) a démontré de façon i ingé- 
_ nieuse que tout nombre impair suffisamment grand est la somme de trois 
_ nombres premiers. Sa méthode me permet de démontrer ce qui suit. 
… Supposons que K, K' et K/ soient entiers ><o tels que le plus grand 
diviseur (K, K’, K'”) de ces trois nombres soit égal à 1; supposons en 
outre qu'aucun des trois entiers w, w/, u" ait un facteur commun avec le 
nombre pair U<o. 
_ Si un ou deux des nombres K, K'et K’ sont positifs, tout entier s qui 
remplit les conditions | 


[on ETES s=Ku+K'u + K'u" (mod U) 
a) : # 6 KE K')=(s, K, K')— (5, K, K')=1 
peut être écrit d’ une infinité de manières sous la forme 


197 (3). EEE Ê es Kp Se K'p' “1e K'p”, 


(? ) Comptes ia de l’Académie des Sciences de l'U.R.S. S., 15, N. 6-7, 1937, 
AS 169-172 ; Recueil poenéiue 2 , (44), N: 2, 1937, p. re 
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où les nombres premiers p, p' et p" satisfont aux congruences 
(4) p=u, 7 p'=u! el p'= uv’ (mod U). 
Si G, G'et G” désignent des nombres quelconques ? o tels que 
G + G'+ G'=1 et KG KG KG 0; 


et si < est positif, nous pouvons même imposer encore aux nombres 
premiers p, p' et p’ les conditions supplémentaires 


; IL PE 
; ) + ND E CS 2 
(8) PR ; 
De er PRE NE ee EE 
D'ÉTÉ LI PET IEP 


Si, par contre, les nombres K, K' et K” sont tous trois positifs, tout 
entier suffisamment grand qui remplit (1) et (2), possède la forme (3), 
où les nombres premiers p, p' et p' satisfont encore aux congruences (4). 
Dans ce cas-là nous pouvons en outre imposer à ces nombres premiers les 
conditions 
(6) PR PETER S DORE NT el RÉ HAEIR 

S $ . 
€ désignant un nombre positif quelconque donné d’avance et G, Get G” 
étant des nombres > o qui remplissent la relation 


ROSE KIGESE GES 
Un résultat analogue est valable pour la relation 
(7) s—Kp+K'p'+F(x), 
où K et K' désignent des entiers <o et F (x) est un polynome non cons- 
tant qui pour toute valeur entière de + prend des valeurs entières; le coeffi- 


cient du terme du plus haut degré de F(x) soit H >< 0. Je suppose qu'à s 
correspondent trois entiers b, b' et y tels que : 


(= Ke Ke +EF(y); by et bn: (mod. U); 


(8) (e ES RU RE ES LS | 

R) j Cr, Au Kw) à 
u et u' sont encore des entiers qui n’ont pas un facteur commun avec le 
nombre pair U = o. 


Si un ou deux des nombres K, K’ et H sont positifs, tout nombre s 
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auquel correspondent trois entiers b, b' et y avec la propriété (8), peut 
être écrit d’une infinité de manières sous la forme (7), où les nombres 
premiers p et p' remplissent les congruences 


_(@) p=u el p'=u! (mod U), 


et x désigne un nombre naturel. Si K, K' et H sont tous trois positifs, on 
peut écrire sous la forme en question tout entier suffisamment grand 
auquel correspondent trois entiers b, b' et y avec (8). Aussi, dans les deux 
derniers cas, nous pouvons imposer aux nombres p, p' et F(x) des condi- 
tions bla are analogues à (5) et (6). : 

Ces résultats pourront être généralisés. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — allure asymptotique de la somme des 
variables d’une chaîne de Markoff discontinue. Note (‘) de MM. Ocray 
Oricescuet Ga. Mmnoc, transmise par M. Émile Borel. 


L'étude de cette question peut être faite d’une manière simple, à l’aide 
de la fonction caractéristique attachée à la somme des variables de la 
chaîne. Nous allons étudier ici le cas général, où À = 1 est racine simple 
de l'équation maintenant classique 


D()=|pae- du] — 0 (oo ee on Re CAN Ro om), 
Pas étant la probabilité d’un élément quelconque de la chaîne de Markoff 


æÆ,, Li, -.., L,, de passer de la valeur a, à la valeur a,. 
Considérons le déterminant 


ù | D(A: 4) = {pre delta r |, 
dans lequel 


P, étant le mineur de l'élément p,,— 1 dans le déterminant D(1). 
Soit F,(7; 1) la fonction caractéristique de la variable 


En = Li + Lyc. + An — ND, 


(:) Séance du 6 septembre 1937. 
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dans l’ hpothSe initiale que la probabilité ER = ah = ER PE PR DL 


est Pur. He ; : 
Ces fonctions vérifient le système d'équations aux différences Dre 3 


1273 


(S) FES) => Pan elt@i0t F;(n — à; te rt 
h 
A | 


On n’a qu’à résoudre le système (S), connu à la suite de plusieurs 
recherches récentes, pour avoir l’expression exacte de la fonction carac- | 
_téristique pour chaque n. La solution générale du système (S) est donnée 


par la somme 
P 


F4(n3 4) = Au) (8) € D Br CL) (4 +Z Ces (7 À (4) = + 


2 p+1 7 


dans laquelle : À, (4) est la racine de D(À; 4) — 0 qui pour t > o tend vers 
l'unité; À,(4)(r—2, .….,p), les racines qui pour = 6 ont le modulersans 
être égales elles-mêmes à l'unité; À ()(s—p+1,...,),les autres racines. 
Nous démontrons que |2;,(t)|, quels que soient À et 1 <0, est moindre que 
l’unité et que l'on a AS i 


: dà,(t SNS 22 
AUOT == Te Br lo 0 ( e 1) O0) ? 2 
= AHZ=A 4 25 


La fonction caractéristique de la variable réduite [dans l'hypo- 1e 


thèse X' (0) £o|, 


Sr rt à 


È LE Lot Far rt0 ne 
Xe TR? Ù 
V—À;(o).n Se F 


CE «CEE 


L : Ê 
tendant uniformément vers zéro avec 7 > , pour chaque t compris dans 


un intervalle fini donné, on aura uniformément , 


< et PRE de NA 
lim F, (r:  . BE | lim Âz ln ace — 4 . 
ÿ—A,(0).n VRrnsE M (0) n 


Il en résulte que la fonction de répartition de X, est celle de Laplace. è 4 
L'hypothèse À(0)—o, comme d’ailleurs le cas où À—1 est racine 
multiple de D(A)— 0, sera examinée dans un travail publié ailleurs. 


étant F,(n; /Ÿ=—X}(o).n) et, d'autre part, ‘ LS 708 
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HYDRAULIQUE MARINE. — Sur l'interprétation des observations et mesures 
relatives aux lames déferlantes. Note (') de M. Pauz Pérry, transmise par 

M. Maurice d'Ocagne. 

Les observations et les diagrammes de pressions et de vitesses enre- 
gistrés simultanément au déferlement des lames sur l’ancien musoir de la 
jetée Ouest de Dieppe (?) ont montré ce qui suit : 

Les effets Les plus considérables sont enregistrés quand une lame trouve 
le haut de la rampe hien découvert, s’enroule en volute au pied du mur, 
enferme un bon volume d'air et claque contre la paroï au droit des récep- 
teurs des manographes. 

Dans les chocs les plus vifs la pression atteint, sur les petites surfaces 
sensibles des manographes, 70 tonnes par mètre carré; elle monte à cette 
valeur en 0,005 seconde. Mais les diagrammes de pressions ont toutes sortes 
de formes. Fe efforts exercés sur les obstacles sont ou bien des poussées de 
masses importantes, ou bien des percussions vives de filets liquides ou de 
gouttes séparées, selon les positions relatives de la volute et du point 
sensible. Parfois les trois manographes enregistrent après Le choc des oscil- 
lations de pression synchrones de plusieurs dixièmes de seconde de 
période; toute la masse d’eau dressée contre la jetée vibre donc à la fois. 

La plus grande vitesse horizontale des crêtes de lames déferlantes a été 
filmée le 3 novembre 1933, V, — 12" par seconde. Ce même jour de petites 
fusées d’embruns se sont élancées à la vitesse de 97" par seconde. De 

40 grands panaches partent souvent verticalement à des vitesses de l’ordre 
Rx de 35" par seconde. 

Pour bondir de 12 à 35" et même à 77" par seconde, il faut que l’eau 
subisse autre chose qu’une simple réflexion. C’est que Le filets d’eau de la 
crête et du corps d’une lame déferlante convergent au pied du mur et, n'y 
trouvant pas d’issue, donnent une sorte de coup de bélier; l’air enfermé par 
la lame dans sa volute est comprimé avec le liquide et s'échappe dans la 
direction de moindre résistance en projetant à très grande vitesse son enve- 
loppe d’eau. La direction toujours sensiblement verticale et l'importance 
des vitesses d'embruns sont dues à la détente d’air comprimé qui se mêle 
au phénomène hydraulique. 


(*) Séance du 30 août 1937. 
47) fus Comptes rendus, 205, 1937, p. 437. 
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Dans le vide, les particules d’eau, qui partent à 35" par seconde, monte- 
raient à 60" environ de hauteur. L'effet de frottement dans l'air, d’ailleurs 
modifié par le vent, est tel que les embruns ne s'élèvent pourtant à Dieppe 
qu'à 25". Parmi les rochers d’Ouessant, ils dépassent souvent 40". 

Les déferlements augmentent de puissance soit si la houle incidente est 
plus forte, soit si les dispositions locales favorisent mieux le ressac. 

Au port d'Alger, les possibilités du déferlement en avant de la digue 
verticale de Mustapha ont été étudiées sur modèle réduit ainsi que les 
pressions dues à la réflexion où à un commencement de déferlement des 
lames (*). Des mesures analogues à celles de Dieppe sont poursuivies à la 
digue Nord du port du Havre, pour connaître notamment la répartition 
des pressions sur une horizontale d’un mur couronnant un massif d’enro= 
chements. 

Un Mémoire développé paraîtra prochainement dans un autre Recueil 
pour exposer l’ensemble des travaux récents sur les efforts dus aux lames. 


AVIATION. — Paramètres et courbes caractéristiques des carénages à 
circulation. Note de M. Pierre-ErNesr Mercier, présentée par 
M. Paul Langevin. 


Rentrent dans la catégorie des carénages à circulation ceux qui com- 
portent une dérivation intérieure de l’air ambiant, généralement utilisée 
en vue d'échange de chaleur avec l'extérieur; exemple type : carénage de 
radiateur ou de moteur à refroidissement direct. 

L’énérgie dépensée AË, par unité de temps entre l'entrée et la sortie de 
la dérivation, sans considérer les apports d'énergie calorifique transfor- 
mables en énergie cinétique, est donnée par la formule de Bernoulli, 

Qa 


90 
20 


AE = Q[p—p]#+ 


fev"), 


Q étant le débit en volume, p, v, p', +’, les pressions statiques et vitesses de 
l'air à l'entrée et à la sortie de la ut 

On définit en général Ap—AE/Q. Si Cx, représente le coefficient de 
résistance du carénage lorsque Q — 6, AC, l'accroissement de ce coefficient 


(*) Depuis qu'a paru la Note susvisée, nous avons eu connaissance du travail inséré 


dans les Annales des Ponts et Chaussées, 5, 1937, p. 643, dû à M. Larras, Ingénieur 
à Alger; l’auteur y décrit ses expériences sur modèle et présente quelques calculs. 


nait. ‘ie QU DT 2 À 
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lorsque la circulation intérieure de débit Q est établie, on définit le 
rendement 
Q Ap 

(44 


AGES SEE V° 


TE ta 
2 g 


l 


2 


x 


V, étant la vitesse aérodynamique du carénage et S la surface de son 
maître-couple. Ou, avec q9 — a V'/2g, 


Ap Q 
RISV SACS 


p— 


on est donc conduit à considérer les deux paramètres sans dimension 


Q Ap 
i= =, Re 
SV, q 
Enfin, d'une manière analogue, on caractérise la résistance intérieure 
produisant la perte d'énergie AE, par un coefficient r, tel que 


0 \? 
ip=re (+) = 14}, d'où ee 


Pour chaque valeur de 7, il existe un système de valeurs de À et 1. satis- 
faisant à la relation précédente, et à une condition susceptible d’être 
représentée par une relation D(À, :)— o caractéristique du type de capo- 
tage considéré. Cette relation s'obtient expérimentalement en faisant 
varier r entre l'infini et o (À demeurant compris entre o et 1). Le rende- 

ment o se trouve défini en tous points le long de la courbe caractéristique, 
_ sauf pour les valeurs extrêmes de r. Plus généralement, si le capotage 
comporte des sections d’errtrée et de sortie réglables, ou présente une 
déformabilité quelconque ayant pour but le contrôle du débit de la cireu- 
lation intérieure, ses propriétés seront représentées par la famille de 
courbes D(À, 4, #)— 0 où chaque valeur du paramètre # est liée à une 
position particulière des organes de réglage de la circulation. Comme 
précédemment, on peut définir les valeurs de 6 le long des courbes caracté- 
ristiques constituant la famille. L’intersection de ces courbes avec la para- 
bole y} —r}° permet de résoudre le problème de l'adaptation de la circulation 
dérivée à la vitesse, pour une résistance intérieure donnée, et dans les 
limites compatibles avec le type de carénage étudié. Ces limites corres- 
 pondent à l’enveloppe des courbes de la famille. 


(1) Le paramètre p1 a déjà été considéré par plusieurs auteurs. 
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La résistance intérieure et le débit nécessaire à un échange de chaleur 
donnée étant généralement liés, on peut également résoudre, sur le | 
diagramme À, y, le problème de la meilleure adaptation de r à un type de , 
carénage déterminé ou celui de la comparaison de différents types de caré- 
nages en vue d’une application déterminée. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'onde gravifique induite par une onde 
électromagnétique dans un milieu réfringent. Note de M. Jean Hézy, 
transmise par M. Ernest Esclangon. 


Nous avons exposé (!) une théorie relativiste et synthétique de la dyna- 
mique. Le potentiel-vecteur électrique W et la fonction de force gravi- 
fique D de cette théorie satisfont aux relations suivantes, dans un milieu 
matériel indéfini où la divergence de la densité 7 du moment électrique est 
nulle - 


Ke. ,/Ko\ 1 0e es 
ve); Apr Vue, 


w 


e, désignant la densité de la fraction de matière dont le mouvement, lors 
de l’évolution du moment électrique, s'effectue à la vitesse v à l'instant et 
au point considérés. 

Supposons / — — Kh, avec h— et 1/c) (ou Jot) et K—(e—:)/47 (e dési- Ex 
gnant par conséquent le pouvoir inducteur spécifique). Nous’ voyons 
immédiatement que : S 

Mod A se 
; Bras NRNECSeOt 


) ou Er Me = 


: donc que l’onde W se propage avec la vitesse c/ÿe, résultat bien connu: 
mais on s'aperçoit en outre, en appelant £ la densité totale de matière au 


point æyzt et en admettant que 6 — 0, on > e( 1 Je) est 


sensiblement de la orme 


l T, = ® cT j 1 
Apfr ose à) |; . avec. ss et. ee S 


(1) Comptes rendus, 20k, 1937, p. 169. 
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[oÿjor d'autre part étant supposé parallèle à oz et proportionnel à 
sin2r(/T—x/À), c'est-à-dire nul lorsque p —+, est maximum|, que 


l'expression 


=: —Ap E)? 6 
Ph er cos (4 +) 


vérifie l’équation différentielle 


0? a à 
AG: a De = rAgcostr( = 4t{po+ (A —1)p] 


C 


| puisqu'elle annule séparément les deux membres de l'égalité 
Rp. > LERT GRR rs 
0Ë = irApcose( . æ 2. 


Cette expression représente donc, à un certain potentiel newtonien près 


Ag 


[car (A — x) © doit être regardé comme constant |, l'élément » de la fonction 


de force gravifique ondulatoire ® induite par l’onde électromagnétique 
dans le milieu réfringent considéré. L'intérêt principal de l'onde gravifique 


dont il s’agit réside dans son intensité, pratiquement indépendante de la 


dilution du milieu de propagation en vertu de la proportionnalité au 
facteur Qi — 1) de la dite intensité et de la loi de Lorenz-Lorentz 
RE T a 


I 
LOUER = 5 RES - = COnSt. 
AE n+2 d  Es+20 


Dans le cas, non plus d’une seule, mais de deux ondes planes interférentes 4 de 


inêmes fréquence et intensité dont les directions de propagation, bissectées par 04, 


font entre elles un angle & très petit, p—p, peut de même ètre décomposé en un 


terme constant À p/2 et deux autres d’allure sinusoïdale correspondant : 


Le premier à un p — p, partiel de la forme (Ap/2) X sin ou cos(27x)/à) (CU et j 


étant supposés parallèles à oz) et à une onde statique o telle que 


d?o Ap.. sin2ray Apl- sinm2Tay 
— X ——< ou que D — — = X ——— 
DTA ICO LNX 


RER SRE) cos. -À ‘ 


de qui s'évanouit quand la dilution du milieu augmente. 

_ Le second à deux ondes planes progressives de fréquence double de celle des 
ondes Ÿ, mais de dx ections de propagation (bissectées par ox) faisant entre elles 
l'angle «/2, multipliées par un même facteur de la forme sin ou cos(ra3/à), de telle sorte 
que l’amplitude résultante des fonctions représentatives s'annule et change de signe 


_ chaque fois que l’on traverse l’un des plans (normaux à 0 et distants de }/«), où 
_ même à amplitude constante les dites fonctions ont une somme nulle à tout instant, 
_ d’une part, où l’onde statique © précédente est maxima, d'autre part; pour chacune 


Se 
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des ondes ainsi obtenues et compte tenu des changements de signe-indiqués, — 4 et 
le p — 9, partiel correspondant sont maxima lorsque 94/01 est nul à la fois dans les 


deux ondes et qu'en outre le potentiel vecteur total n’est pas nul. 


Les ondes gravifiques que nous venons d'étudier semblent, si l’on veut 
bien se reporter à certaine théorie gravifique de la lumière que nous avons 
développée par ailleurs (?), constituer le lien entre les ondes électromagné- 
tiques du rayonnement et les photons tels que nous les concevons. D'une 
manière plus précise, les situations préférées des photons seraient celles 
correspondant aux points d’espace-temps pour lesquels p — ©, et — © ont 
leurs plus fortes valeurs au sein de l’onde et où par conséquent la concen- 
tration interne des dits photons se trouve maxima, pour une certaine 
énergie et une certaine vitesse | ® se comportant en quelque sorte comme 
un invariant qui dériverait de N fonctions d'onde associées à la fois au 
photon et à la perturbation qui l’englobe (*) et jouerait le rôle physique 
que nous lui avons attribué (‘)]. Ainsi s’expliquerait notamment la produc- 
tion des franges d’interférence. 


OPTIQUE. — Mesures d'absorption de lames munces de sulfure de cuivre. 
Application à la comparaison de leurs épaisseurs. Note (! ) de M. JEAN 
Cayrez, transmise par M. Aimé Cotton. 


I. Le sulfure cuivrique en couche mince présente dans le violet une 
absorption notable. Nous avons mesuré cette absorption à l’aide d’une 
cellule photoélectrique à couche d’arrêt pour la raie 4358 À du mercure. 

À. Préparation des lames de CuS. — On étale sur une lame de verre 


-blanc de o"",5 d'épaisseur et d'environ 40°" de surface quelques gouttes 


d’une solution N/100 de nitrate de cuivre. On place cette lame sous une 
cloche de verre dans laquelle on produit une faible quantité d'hydrogène 


2) Journal de l'École Polytechnique, 3 série, 3, 1937, p. 282. 
(*) À savoir, dans le vide, les seize fonctions d'onde de M. de Broglie où l’on aurait 


remplacé p,, masse du photon, par 064,41 2, de manière à tenir compte du 


potentiel gravifique de toutes origines. : 


(*) Comparer notamment les scalaire et vecteur 1? et 21,.7 de M. de Broglie, au 
rôle jusqu'ici mystérieux, à ® et grad ©. 


(1) Séance du 6 septembre 1935. 
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sulfuré, de façon que la sulfuration ait lieu en atmosphère diluée. Lorsque, 
par suite de l'imperméabilité (?) de CuS à l'hydrogène sulfuré, la lame de 
CuS formée à la surface de la solution a atteint son maximum d'épaisseur, 
on retire la préparation de la cloche, et on lave le sulfure en faisant passer 
entre la couche de CuS et son support de l’eau distillée amenée goutte à 
goutte. Ce lavage doit être conduit avec d’extrêmes précautions pour ne 
pas détériorer le voile de sulfure. Enfin, on laisse sécher le sulfure qui après 
dessiccation adhère fortement à la En de verre et peut être manié sans 
difficulté. 

B. Mesures d'absorption. — La raie 4358 À de la lampe à vapeur di mer- 
cure est isolée à l’aide d’un filtre Wratten. On constate que l’interposition 
d’une lame de verre semblable à celles qui servent de support aux lames 
de CuS, mais non recouverte de sulfure, fait passer le courant de la 
cellule photoélectrique de 35 à 33 4 A. L’interposition de la lame de verre 
portant la couche de CuS fait tomber, en moyenne, le courant de la cellule 
de 35 à 24 LA. 

On a, en désignant par K le coefficient d'absorption de Cu et par € 
l'épaisseur moyenne de la couche de sulfure, 


(1) : ARCS 
d’où 


(2) sé Lors — Loge = 0,316, 
2h 


r 
relation qui permet de calculer K si l’on connait &. 

C. Détermination de e par dosage chimique. Calcul de K et de nx. — Une 
lame de CuS de surface connue est dissoute à chaud dans No*H. La 
liqueur est neutralisée par l’ammoniaque, puis étendue à un volume déter- 
miné. Enfin on dose colorimétriquement par l’action de Na°?S le cuivre 
contenu dans la solution ainsi obtenue. La moyenne de plusieurs dosages 
nous a donné un poids de 95,2. 10 © de Cu par cm ? de CuS en couche 
mince, soit un poids de 1“,35.10 * de CuS par cm ?. En prenant la 
densité de CuS égale à 4,5, on trouve que l'épaisseur moyenne de la lame 


de CuS supposée homogène est 
- € — 300 À. 


Le coefficient d'absorption de CusS calculé à partir de (2) a donc pour 


(OR  Devaux, Bulletin Soc. franc. de Physique, n° 256, 1921, p. 5. 
C' R:, 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 11.) 36 
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K=10 cm 


et le produit rx de l'indice de réfraction du sulfure par son indice 
d'absorption a pour valeur 


NA Te 0,99; 
soit environ dix fois moins que pour le cuivre et les métaux en général. 
IT. APPLICATION À LA COMPARAISON DES ÉPAISSEURS DE LAMES DE Cu S FORMÉES À LA 
SURFACE DE SOLUTIONS DE CONGENTRATIONS DIFFÉRENTES. — La relation (2) permet 
de calculer le rapport </<' des épaisseurs de deux lames de CuS. On a 


! 


logJ,— logJ' 


(3) É 
J = ZE = 
€ log 3, — logJ 


Nous avons mesuré l’absorption de lames de CuS formées à la surface de 
solutions de (NO* }* Cu de concentrations croissantes, et calculé leurs épais- 
seurs à l’aide de (3), connaissant l'épaisseur € — 300 À de la lame formée sur 
la solution N/100. Nous avons trouvé respectivement 225 À, 160 À, 50 À 
pour les lames de CuS formées sur les solutions N/10, N et 5N. 

Ces résultats confirment l’augmentation de l'épaisseur de la couche 
de CuS avec la dilution de la solution mère observée par Mokbuschin et 
Demjanowa (*) sur des solutions de SO*Cu. Toutefois nos expériences sur 
le nitrate, qui beaucoup plus soluble que le sulfate, permet de réaliser des 
solutions plurinormales, mettent en outre en évidence une diminution 
rapide de l'épaisseur aux fortes concentrations. En effet, la courbe représen- 
tant la variation de £ en fonction du logarithme de la concentration, qui 
est sensiblement rectiligne entre N/100 et N, présente au contraire entre N 
et 5N une région de forte courbure traduisant la décroissance accélérée 
de &. Les valeurs que nous avons trouvées pour les épaisseurs extrêmes, 70 
à 300 À, sont en accord avec les limites indiquées par Devaux (?); 100 à 
200 À, pour des solutions de SO‘Cu fortement ou moyennement concen- 
trées. 


(®) S. G. Moxeuscnix et N. M. DeuJanowa, ol! Z., T2, 1935, p. 261. 
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SPECTROSCOPIE. — Nouveaux résultats sur les radiations verte, jaune et 
rouge émises par le ciel nocturne. Note (') de M. MuserT GARRIGUE, 


transmise par M. Ch. Fabry. 


_ J'ai déjà décrit le spectrographe à grande luminosité (?) qui est régu- 
lièrement en service à l'Observatoire du Pic du Midi et la méthode de 
= photométrie photographique (*) qui me donne les varialions d'intensité 
des radiations de longueur d’onde 5577, 5888 et 6300-6500 À émises par 

le ciel nocturne, 
Li: Une nouvelle série de quelques centaines de spectres vient d’être 
analysée au microphotomètre Zeiss de Montpellier. Les résultats essentiels 
de cette étude sont résumés dans le tableau ci-dessous : la première colonne 
du tableau porte la date de l'observation ; la deuxième, le point du ciel 
visé (Nord, Est, Sud, Ouest) avec sa hauteur au-dessus de l'horizon. Les 
résultats relatifs à la raie 6300 sont contenus dans les trois colonnes 


” 


= suivantes; on y lit intensité maximum pendant le crépuscule du soir (s), 
É Le bénaté moyenne au cours de la nuit(n}et l'intensité maximum pendant 
3 le crépuscule du matin (”). Pour la bande 5888, j'indique l'intensité 
À ë P j ù 


moyenne au cours de la nuit. Enfin, pour la raie UCRE j'indique l'intensité 
moyenne au cours dela nuit (r)ainsi que l'intensité et l'heure du maximum 
ou des maxima observés. Lorsque rien n’est indiqué, c’est que les poses 
n'ont été faites que pendant une partie de la nuit. Les intensités sont 
exprimées dans les mêmes unités arbitraires utilisées précédemment (*). 
Elles sont relatives aux mêmes plaques AGFA, ISS. 


6300 À. 
Ver Datés-- Région observée. CAR AE 58884. n. 5577 À. 
LATE 1 RDF Sud 7° ÉOTAN EE = 30 — 
DD 11-00 à à Nord 5° — . -- 22 5 - 
1912-39. Levant 10° Lt re 9 12. e 
Na6=12 357 . Sud 9° =" 10 . 7 18 
2I-12-90 « « Sud ro° - CRE 10 20 ‘30 à 1" 
23-12-35... Sud-ouest ° 60 7. 1 se 19 - 


ance du 30 août 1937. 
omptes rendus, 202, 1936, p. 44. 
Comptes rendus, 202, 1936, p. 1807. 


Dre 


J0. 


9 
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6300 X. 
À 
Date, Région observée. ce mn. mr. 2888 À. A OUAIS 
20-12-0004 Nord 10° - 2 12 19 _ 
20-12-99 Nord 10° D : D 10 — 
13— 1-36... Sud 5° TO TO — 8 10 — 
18— 8-36...- Ombreterre 10° =: h=30 3 10 15 de rtasx 
2028-30... Levant 10° = 31-30 Or el 10 17 à-2130n 
9-12-36. .… Levant 10° AE 10 12... Pas de maximum 
{ Ombre terre |} AE 4 se 30 à 20h, 
19-12-90 20 12 29 19 19 Re 
| et Levant 10° | (l 25 à 430" 
21—<12-86... Levant 10° ER D ne 10 10 A6 ML 
Radiations rouges. — Elles apparaissent très intenses, comme je J'ai 


déjà indiqué (*}, lorsque la dépression du Soleil est comprise entre 10° 
et 13°. Link les a observées dans la lumière du ciel, le jour, pendant 
l'éclipse de Soleil de 1936 à Sara (U.R.S.S.). On constate sur mes spectres 
que ces radiations se composent essentiellement de la raie 6300 que j'étu- 
dierai plus loin et d’une autre radiation, de longueur d'onde plus grande 
et d’ailleurs déjà connue (*), vers 6520 À, qui ne présente aucune variation 
pendant les crépuscules et semble plus intense en hiver qu’en été. 

Raie 6300 À. — J'ai déjà signalé l’affaiblissement progressif de cette 
raie pendant le crépuscule du soir (*), lorsqu’on dirige le spectrographe 
vers l'Ouest. Des calculs fondés sur ces mesures ont conduit J. Cabannes à 
l'hypothèse d’une résonance optique de l’atome OT excité par la lumière 
solaire (°). Les nouvelles mesures montrent que ce mode d’excitation de 
la raie 6300 n’est pas le seul. Lorsqu'on vise une région du ciel située dans 
l'ombre de la Terre la raie 6300 y apparaît aussi très intense après le coucher 
du Soleil et s'affaiblit progressivement pendant le crépuscule du soir. 
L'augmentation d'intensité de la raie, pour la même région du ciel, pendant 
le crépuscule du matin, a la même amplitude que l’affaiblissement du soir, 
comme le montre le Tableau suivant : 


13 décembre 1936. Région visée. Ombre Terre, 10° sur horizon. 
Heure, 00 (coucher). 1!35. 1:50. 2:05. 2120. 2135. 2250. 3105, 3120. après coucher Soleil 
Intensité. rt OIL 0 2070.20 NOTO PRET; 0820012070 TON - 


à 


(+) J. Camannes, Helvetica Physica Acta, 8, 1935, p. 405. 
(5) J. Capannes et H. GarRiGure, Comptes rendus, 203, 1936, p. 484; Quarterly 
Journal of the Royal Meteorological Society, Suppl. to Vol. 62, 1936, p. 71. 
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4 décembre 1936. Région visée. Levant 10° sur horizon. 
Héure, avant lever Soleil. 395. 310. 9»55. 9h40. 295. 9h10. 155. 1140. 00 (lever). 
Dniensité sen ira 21/0029; 0 20,0 20000.19,0 10,0) 21,0 :-90, D > 


L’intensité moyenne de la raie, en dehors des erépuscules, ne paraît pas 
subir de variation saisonnière bien nette. 

Bande 5888 À. — Je n'ai pas observé de variation diurne sensible. Cette 
radiation est relativement intense en hiver; à 10° au-dessus de l'horizon, 
en décembre et janvier, l'intensité varie entre à et 13. En été l'intensité 


diminue beaucoup. Elle n’a pas été mesurable en juillet 1937. 


Raie 5577 À. — L'heure du maximum d'intensité paraît dépendre de la 
région du ciel visée. J’ai parfois observé deux maxima. La valeur moyenne 
de l’intensivité varie de 10 (en été) à 20 (en hiver). Ce n’est qu’exception- 
nellement qu’on observe une valeur plus élevée (par exemple 40 à l'horizon, 
20 au zénith). 

La mesure du rapport entre l'intensité à l'horizon H, et l'intensité au 
zénith Z n’a pu être faite correctement qu’en hiver. Pour la raie 6300 le 
rapport H/Z varie de 1,8 à 2,5; pour la bande 5888, de 2 à 3; pour la 
raie 5577, de 1,5 à 5, la valeur la plus fréquente étant voisine de 2. 


/GÉOLOGIE. — À propos du Miocène de Boutoutou, Colonie du Niger. Note (!) 


de M. Rocer De 


En 1904 (?), A. de Lapparent a signalé, provenant de Boutoutou, et 
recueillie par les officiers de la Mission Moll, une roche ferrugineuse avec 
nombreuses empreintes de Turritelles, que H. Douvillé avait attribuées au 
genre Protho, et rapprochées de P. rot fera du Miocène français. « Elles 
affirment par suite, disait-il, l’âge tertiaire supérieur du gisement ferru- 
gineux de D 

Cette conclusion était d’ailleurs confirmée par la présence, au-dessus de 
ce gisement, d’un schiste sableux brun jaunâtre, riche en empreintes de 
plantes terrestres, que R. Zeiller considérait comme miocènes. 

Ces schistes à végétaux supportaient eux-mêmes une marne se débitant 
en cornets pointus et en stylolites, couronnée par des blocs discontinus 


(!) Séance du 6 septembre 1937. 
(2?) Comptes rendus, 139, 1904, p, 1186, 


2 
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d'une roche celluleuse, squelette de lumachelle où abondaient des 
empreintes de Cardita rappelant une Cardite du Miocène supérieur du 
Cotentin. Telle était la coupe du Miocène de Boutoutou. 

G. Garde (*), géologue de la Mission Tilho, n’a pas pu retrouver ces 
formations, malgré plusieurs jours de récherches. 


« Tout autour de Boutoutou, dit-il, et dans les environs des deux villages, assez 
rapprochés, qui portent ce nom, je n'ai pas vu de débris de formations ferrugineuses. 
Le sol est formé par des sables argileux rougeûtres, appartenant, selon toute évidence, 
au même niveau géologique que les terrains fossilifères de l'Adar-Doutchi. Les forma- 
tions gréso-ferrugineuses fossilifères signalées à Boutoutou ne peuvent provenir que 
de l’ancien chapeau que l’érosion à démoli depuis longtemps, et dont je n'ai pas pu 
retrouver de traces. » 


Levant la carte géologique de cette région, en décembre 1935, j'ai 
moi-même porté toute mon attention, en pure perte d’ailleurs, à retrouver 
le gisement signalé par A. de Lapparent. Il n'existe pas, du moins il 
n'existe plus aujourd’hui, dans la région de Boutoutou, aucun affleurement 
rocheux : tout ce pays, à topographie presque inexistante, est couvert de 
dunes fixées (*). Quelques rares vallées, d’ailleurs très peu marquées, 
séparent les uns des autres les amas dunaires à la surface desquels on 
recueille, épars çà et là, quelques blocs de grès ferrugineux et de limonites. 
Toutefois, il convient de noter une formation ferrugineuse superficielle 
(fragments arrondis, paraissant roulés, de limonites) occupant une petite 
crête à faible distance à l'Ouest-Sud-Ouest de Boutoutou-lddi, et un 
affleurement d’argiles sableuses à 7“" au Sud-Ouest de ce même village. 

Par contre, plus à l'Ouest, s'étend une région de collines aux formes 
molles constituées par des argiles gréseuses largement recouvertes de for- 
mations ferrugineuses superficielles. Ces formations argileuses tendres 
plongent vers l'Ouest, où elles passent sous les calcaires éocènesfossilifères. 
En certains points à l'Est de Roua-n’Zafi (village situé à 20%" à l'Ouest-Sud- 
Ouest de Boutoutou), divers ravins permettent de relever la coupe géné- 
rale de ces collines, soit, de haut en bas : 


9. Formations limonitiques et grès ferrugineux. 
8. Grès sableux finement hités. 
7. Argiles sableuses blanchätres ou bariolées, avec bancs durs intercalés formant 


(*) Description géologique des régions situées entre le Niger et le Tchad... 
Thèse, Paris, 1910, p. 113. 


(*) Dunes que Garde paraît bien avoir prises pour des dépôts d'âge crétacé, 
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autant de petits abrupts qui restent en saillie et donnent à la région un aspect assez 
grandiose. 

Ces trois couches ont, au total, une puissance de 30" environ. 

6. Aroiles grises gypsifères, avec gypse en grands et beaux cristaux translucides 


présentant de nombreuses figures de croissance et atteignant 4ot" de longueur. 


9. Marnes jaunes (0",15), se débitant en cornets pointus et en stylolites, et donnant, 
en surface, une roche hérissée d'une multitude de fines pointes. 


La suite de la coupe vers le bas n’est visible qu’à 2" plus à l'Ouest, où. 
sous les argiles gypsiféres et les marnes jaunes à stylolites, elle se poursuit 
ainsi : : 

k. Marno-calcaires jaunâtres (0",25), à aspect celluleur, passant progressivement, 
dans le haut, aux marnes à stylolites, par allongement unilatéral des « éléments cellu- 
laires » qui constituent la roche, pour ainsi dire, et, dans le bas, à un calcaire gris 
compact dans lequel persiste faiblement la structure à aspect cellulaire. 

3. Argile noire gypsifère (0",20). 

2. Argiles gréseuses blanches (1",20), se terminant dans le haut par une assise 
lHimonitisée.. 

1. Argile noire, un peu gypsifère, visible sur 2" et formant substratum. 


Dans aucune de ces assises je n’ai trouvé de traces de fossiles. Mais je 
crois cependant pouvoir assimiler les calcaires celluleux et les curieuses 
marnes à stylolites aux formations identiques signalées à Boutoutou, par 
À. de Lapparent, dans un ordre de superposition d’ailleurs inverse de 
celui que j'ai observé. 

De plus, les marnes à stylolites s'observent encore dans les assises du 
Crétacé supérieur du Damergou, au-dessus des assises fossilifères datées du 
Turonien inférieur, par exemple au petit col que franchit la piste automo- 
bile d’Agadèz, entre Gangara et Dan Dardo. | 

Enfin j'ai recueilli des restes de plantes (fragments de feuilles de Mono- 
cotylédones, notamment) dans des marnes verdâtres, intercalées dans les 
argiles sableuses de couleur claire du Crétacé supérieur à 14*" environ au 
Sud de Bouza, soit à 35" au Nord-Ouest de Boutoutou. 

Dans ces conditions, il me paraît que les marnes à stylolites et les calcaires 
celluleux ne peuvent être compris qu'entre le Montien et le Turonien. Ces 
deux formations, ainsi que celles qui les encadrent, ont toutes chances 
d’appartenir au Sénonien, d’après les arguments stratigraphiques exposés 
ci-dessus, et elles représentent très vraisemblablement les formations de 


même nature lithologique signalées comme fossilifères à Boutoutou et 


attribuées au Miocène par A. de Lapparent, en vertu de déterminations 


paléontologiques qui devraient sans doute être révisées. 
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BOTANIQUE. — Sur un nouvel hybride de Bromes obtenu expérimentalement. 


Incertitude de la détermination systématique des hybrides spontanés. 
Note de M. Anroie pe Cuexac, présentée par M. Marin Molliard. 


L'hybride dont il est question ci-dessous a été réalisé par fécondation 
artificielle sous isolement en cellophane, dans mes cultures expérimentales 
de 1936; cette hybridation fait partie d’un ensemble d’essais méthodiques 
sur les croisements de diverses Grraminées, que j'ai entrepris depuis 1935, 
en particulier sur le genre Bromus L. J'ai obtenu en 1936 des fruits viables 
de diverses combinaisons entre les trois espèces suivantes : B. arduennensis 
Dmrt., 8. arvensis L., B. grossus Desf. Les faits présentés ici, en ce qui 
concerne le produit du croisement des deux premières espèces, me paraissent 
de nature à justifier l'extension de ces expériences, en montrant les résultats 
inattendus, au point de vue systématique, de la comparaison de l’hybride 
obtenu avec ses parents et avec les espèces voisines. Aussi ai-je continué 
mes essais cette année, et la liste des hybrides réalisés en 1937 dans mes 
cultures comporte dix combinaisons nouvelles, la plupart avec réciproque, 
entre les espèces précitées et les suivantes : Z. adoensis Hochst., B. macro- 
stachys Desf., B. secalinus L., B. squarrosus L. 

Sur les deux réciproques, qui m'ont fourni plusieurs individus en voie 
de développement, une seule touffe à fleuri jusqu'ici, appartenant à la 
combinaison 8. arduennensis © >< arvensis G'; ses caractères me paraissent 
assez intéressants pour mériter d’être décrits. 

On sait combien est singulière l’espèce utilisée ici comme mère, 8. arduen- 


nensis Dmrt. ('), dont certains auteurs font le type du genre unispécifique 


Michelaria Drart. 

Ses principales particularités concernent la forme des écailles florales : 
glume supérieure atténuée en pointe au sommet terminé par une courte 
arête entre deux lobes aigus; glumelle inférieure pourvue de deux oreillettes 
scarieuses, aiguës, situées à mi-hauteur de chaque côté, au sommet longue- 
ment atténué en pointe pourvu de trois arêtes inégales. L’arête médiane a 
été parfois décrite comme terminale, ce qui éloignerait nettement la plante 
du g. Bromus; elle est en réalité subterminale, comme dans le groupe des 
Eubromus Husn., les deux autres arêtes terminant les lobes latéraux aigus 
du sommet de la glumelle, qui sont simplement membraneux chez les 


(1) À. ne Cuanac et À. Camus, Bull. Soc. Bot., 83,:1936, p. 47. 
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aux Mais cette disposition est fort différente de celle du groupe 
Serra falcus Parl., auquel appartient 8. arvensis : la glumelle est obtuse au 
sommet, les lobes terminaux larges, et l’arête nettement en arrière de 
ceux-ci; la glume supérieure est aussi obtuse, généralement non pourvue 
de mucron chez B. arvensis (quoique avec fus exceptions), tandis 
qu 'elle est nettement mucronée chez quelques espèces du même groupe, 
comme B. Roses Desf. (2 variétés : velutinus Schrad. et netidus Dmrt., 
loc. cit.). 

La biologie florale dire aussi entre les deux espèces : Z. arvensis s'ouvre 
à 17-18), les anthères longues (4-5"") se renversant complètement hors de 
la fleur; 8. arduennensis a des anthères plus courtes (2-3"") qui restent 
dressées entre les glumelles peu ouvertes, l’anthèse ayant lieu à partir 
de 19! et jusqu'au matin. Ces dernières conditions se retrouvent chez 
PB. grossus. 

Comment vont, dans l’hybride, se combiner ces divers caractères ? 

Un premier point à noter est la complète récessivité de B. arduennensis, 
à tel point qu'on pourrait douter, si elle n’avait été employée comme mère, 
de l'intervention de cette espèce dans le croisement. Ce fait paraît d'accord 
avec l'extrême localisation de B. arduennensis dans son habitat spontané, 
d’où il a maintenant disparu, et avec l’origine de l'espèce, peut-être très 
récente, comme nous l’avons indiqué (loc. cit.). 

Cependant les caractères de l'hybride sont assez différents de ceux de 
B. arvensis : l’inflorescence est moins ample, à rameaux plus forts et plus 


courts, les enveloppes florales sont plus grandes dans toutes leurs dimen- 


sions, les bords latéraux membraneux de la glumelle inférieure sont plus 
embrassants, l’arête plus forte et plus longue, la glume supérieure nette- 
ment mucronée, sans toutefois être aiguë comme chez B. arduennensis. Or 
ce sont là les traits distinctifs d’une autre espèce, citée plus haut : B. 
grossus var. nitidus, et la ressemblance de l’hybride avec celle-ci est 
frappante, surtout à la période de l’anthèse. Il ne saurait d’ailleurs être 
question de son intervention dans le croisement, même par suite d’une 
erreur, car elle ne figurait pas dans mes cultures de 1935 ou 1936, n1 dans 
le voisinage, étant localisée en Belgique, dans les champs d'Épeautre. 
D'autre part, certains traits de B. arvensis indiquent nettement sa parti- 


cipation au croisement : les anthères longues et le mode de floraison, à la 


même heure que cette espèce. L’hybridité se révèle par la stérilité des 
fleurs : les anthères restent indéhiscentes, et le pollen des parents s’est 
montré inactif. | 

C. R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 11.) 37 
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Si un tel échantillon, disséminé loin des parents, était récolté dans la 
nature, on reconnaîtrait sans doute son caractère hybride et sa parenté 
avéc B. arvensis, mais non avec B. arduennensis, auquel on substituerait 
B. grossus var. nitidus, d'autant plus vraisemblablement que cette dernière 
espèce est plus proche systématiquement de B. arvensis que le parent réel, 
B. arduennensis. | 

On voit à quelles erreurs on peut être conduit, dans le diagnostic d’ori- 
gine des hybrides spontanés, si l’on n’a effectué, à titre de comparaison, des 
séries d’hybrides expérimentaux entre les diverses espèces, comme ceux 
dont je poursuis actuellement l'étude et la réalisation méthodique. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Ætude expérimentale du rôle joué, dans la 
régénération de la tête chez les Lombrics, par les parties anciennes immédia- 
tement voisines de la surface d'amputation. Note (‘) de M. Marcsz Ave, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


I. L'étude histologique de la régénération de la tête après amputation 
chez les Lombrics apprend que les parties anciennes sont le siège de rema- 
niements, et fournissent ainsi des cellules indifférenciées qui se portent au 
siège de la blessure et édifient le blastème de régénération. Ces transfor- 
mations sont apparentes surtout au voisinage de la surface d’amputation. 
Il est difficile, par l’observation seule, de leur fixer une limite et surtout 
d'apprécier quelle est la portion des parties anciennes (dans le sens de la 
longueur de l’animal) qui fournit la majorité des cellules du blastème. 

J’apporte une réponse à cette question, par deux expériences différentes. 

a. Je divise des Lombrics (Etsenta sp. jeunes) en trois parties séparées, 
par deux sections passant l’une entre les segments 10 et 11, l’autre entre 
les segments 34 et 35. Puis, je rejette le fragment moyen et je soude entre 
eux, par six points de suture, les tronçons extrêmes. La greffe s’effectue 
fort bien. On passe donc brusquement, sur les Ærsenta ainsi raccourcis, du 
segment 1o ou segment 35, c’est-à-dire de la région céphalique (dans 
laquelle l’amputation est suivie de la régénération d’une tête), à la région 
«neutre » (où l’animal est dépourvu de tout pouvoir régénérateur en direc- 
tion antérieure). à 

Après guérison, les sujets précédents sont amputés de leurs 9 premiers 


() Séance du 6 septembre 1933. 
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segments. La portion restante ést donc composée du segment 10, qui 
représente seul, désormais, la région céphalique, immédiatement suivi de 
la région neutre (à partir du segment 35). 

Dans ces conditions, tous les animaux régénèrent une tête normale, 
plus petite en moyenne au début que celle des témoins (non raccourcis au 
préalable, et simplement amputés entre les segments 9 et 10), mais qui se 
différencie sensiblement. à la même vitesse, se compose du même nombre 
de- segments, et finit par atteindre la même taillé: 

- Par conséquent, un segment unique de la région céphalique est capable 
de régénérer une tête normale. 

- L'expérience précédente ne permet à denlane pas de conclure avec 
certitude que, dans la régénération normale, le régénérat soit édifié en 
presque totalité par le segment qui suit immédiatement la surface d'ampu- 
tation. En. effet, le segment 10 pourrait avoir utilisé, en les incorporant au 
blastème, dés éléments issus de la région neutre avoisinante. 

+ b: Pour trancher cette question, j'ai imaginé une autre expérience. Des 
essais préliminaires m'ont permis de trouver deux espèces voisines de 
Lombrics, bien distinctes par la teinte et surtout la répartition de leur 
pigment, et entre lesquelles on puisse pratiquer des greffes durables. (Les 
hétérogrefles chez les Lombriciens sont en général suivies de la dégénéres- 
cence plus ou moins rapide du greffon.) Il s’agit d'Eisenia fœtida Sav., 
chez lequel le pigment, rouge violacé foncé, est réparti de telle sorte que 
l'animal a un aspect zébré de rouge et de jaune, et d’Eisenta sp., unifor- 
Le. mément coloré de rouge clair. ( 
| J'ai échangé, entre des individus des deux espèces précédentes, les 10 
» premiers segments. Après guérison, je les ai amputés des 9 premiers seg- 
| ments. Pour chaque couple, l’un des opérés est ainsi constitué du segment 
10, zébré, d’Eisenia fœtida suivi du reste du corps, à partir du seg- 
ment 11, uniformément rouge, d'Ersenta sp.; l’autre opéré a la constitution 
inverse. 
_ Dans ces conditions, les animaux ont régénéré une tête normale, dans 
les délais habituels. S; les segments qui suivent le segment 10, et qui 
appartiennent à une espècé différente, fournissent une portion notable du 
blastème de régénération, le régénérat devra avoir un caractère mixte, car 
on sait combien les caractères spécifiques sont en toute circonstance stric- 
_ tement conservés dans les hétérogreffes. Or, les régénérats précédents ont 
toujours, sans modification appréciable, le caractère du segment 10, sur 
lequel ils s’insèrent. 
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Par conséquent, le matériel formateur du régénérat céphalique provient "a 
surtout du segment qui suit la surface d’amputation. SEE 
Il. Les facteurs de la détermination de l'axe dorsoventral du régénénat 
ont, dans les parties anciennes, une localisation aussi étroite au voisinage 
de la blessure, comme le démontre l'expérience suivante. 

Des Eisenia sp. jeunes sont raccourcis comme dans l'expérience a; mais 
le fragment céphalique est soudé au tronçon postérieur (segment 35) après 3 
une rotation dorsoventrale de 18o°. Les axes dorsoventraux des deux ‘4 
constituants sont ainsi opposés. Après guérison et amputation des neuf 
premiers segments, le composant céphalique, réduit au segment 10, 4 
régénère une tête normale et normalement orientée ve rapport à ce | 
segment (donc à l’inverse du reste du corps). 50 

En résumé, le régénérat qui apparaît chez les Lombrics après amputation | 


de la tête est édifié par des cellules provenant en grande majorité de la 
portion qui avoisine la surface d’amputation, sur une longueur d’un 
segment environ, et ce sont les parties anciennes de cette même région qui 
déterminent ensuite l’axe dorsoventral du régénérat. 


La séance est levée à 15"125" 


ERRATA. 


(Séance du 19 juillet 1937.) 3 FE 
Note de M. Lucien Mallet, Émission de rayons Rœntgen par des tubes à 
vide, de très petites dimensions, soumis à un courant de haute fréquence : 


Page 231, ligne 3 du titre, au lieu de Lucien Manrer, lire Lucten Mazrer. 
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